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"SISTEMA COMBINADO DE ELIMINACION DE CONTAMINANTE S DE 
EFLUENTES GASEOSOS" 

5 CAMPO DE LA INVENCION 

La presente invencidn esta relacionada con las 
tecnicas para la eliminacion de contaminantes, y mas 
particularmente, se encuentra relacionada con un sistema 
10 combinado para eliminacion de contaminantes de efluentes 
gaseosos, 

ANTECEDENTES DE LA INVENCION 

15 La contaminaci6n ha existido desde que el hombre 

comenzo a modificar su entorno mediante el uso de 
herramientas, el , dominio del " f uego y la agricultura, 
diferenciandose asi de los demas depredadores . El 
advenimiento de la agricultura, por ejemplo, dio lugar a 

20 modificaciones en los ecosistemas existentes,. aunque en una 
. forma muy similar a como sucedia con los fen6menos 
naturales. 

A pesar de que tales modificaciones del medio que 
rodea al hombre son bastante antiguas, no fue sino hasta la 
25 Revoluci6n Industrial cuando el hombre adquiri6 el 
suficiente control sobre el ambiente como para poder 
deteriorarlo. Aunque tal deterioro es relativamente reciente 



Si; 



con respecto a la historia del hombre, hubieron de pasar 
casi doscientos anos antes de que se comenzaran a buscaf 
soluciones. Ppr tal motivo, el nuevo reto al que se enfrenta 
la .civilizacion en la actualidad consiste en saber c6mo 
hacer maxima la disponibilidad de.los productos necesarios, 
y al mismo tiempo, minimizar su costo en terminos de 
contaminacion, desgaste de los recursos naturales * e 
inconvenientes relacionados con este ultimo. 

Otro de los recursos mas afectados, sobre todo en 
las grandes ciudades, es el aire que se contamina con todo 
tipo de gases y particulas suspendidas. A pesar de lb que 
pudiera pensarse, los contaminant es mas comunes en la 
atmdsfera son moleculas de origen inorganico, con excepci6n 
de los hidrocarburos parcialmente quemados y otras 
substancias que por lo regular provienen de los procesos de 
combusti6n. Por ejemplo, en el tratamiento de minerales de 
sulfuros metalicos, los procesos. de tostacion pueden ser una 
fuente importante de contaminacion si no se hace algun 
esfuerzo para atrapar el bioxido de azufre que se libera 
como subproducto. 

Un ejemplo clasico de este problema se describe en 
el articulo publicado por C.R. Hursh en 1935 en la circular 
11 Local Climate of Cooper Basin of Tennessee as Modified by 
Removal of Vegetation", USDA, numero. 774, en .el que se 
describe lo sucedido en Copperhill, Tennessee, donde los 
productos de la tostacion de minerales de sulfuros metalicos 
han alterado los bosques en un area de casi 220 km 2 ; el 
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bosque ha desaparecido casi por completo aunque aiin existen 
algunas zona's con pasto en un cinturon que comprende 

aproximadamente 7000 hectareas quedando un area de 23000 

,< • " i 
hectareas completamente carentes de vegetacion. 

.'/ i* 

5 Menos conocido es el dano ocasionado por una 

* y 

/ fundi'ci6n de cine en Lehigh Gap, Pennsylvania y que se 
presenta en el articulo publicado por M.J. Jordan en 1975 en 
la revista "Ecology" , numero '56, volumen 78; en donde el 
dano fue causado debido a las emisiones de bioxido de 

10 azufre, cine, cadmio, cobre y plomo; las muestras de suelo 
que fueron tomadas aproximadamente a dos kilometros de la 
fundici6n contenian mas de un 8% de cine. 

Como se puede observar de lo anterior, los 
contaminantes del aire pueden producir contaminacion tambien 

15 en los suelos y en los ecosistemas debido a que via j an con 
gran facilidad y rapidez. Los contaminantes del aire pueden 
clasificarse de diferentes formas*, ya sea considerando la 
fuente emisora o las caracteristicas fisicas y quimicas de 
dichas emisiones. 

20 Es dificil caracterizar las fuentes productoras de 

contaminaci6n. Se ha estimado que en los Estados Unidos el 
60% de la contaminacion del aire proviene de los vehiculos 
de motor y el 14% de las plantas generadoras de energia 
electrica; mientras que la industria produce alrededor del 

25 17% y el 9% restante proviene del acondicionamiento de aire. 
La emisi6n anual de contaminantes en los Estados Unidcs es 
bastante considerable ya que, como se mencion6, los 
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vehiculos de motor contribuyen. con cerca del 60% de la 
contaminacion total, de la cual casi toda es monoxido de 
carbono, dos tercios de hidrocarburos, un medio de 6xidos de 
nitrogeno y pequefias fracciones en otras categorias. 
5 La contaminaci6n debida a vehiculos de motores que 

funcionan por combusti6n es un problema mas grave en las 
grandes ciudades, y mas aun en las de gran magnitud como la 
Ciudad de Mexico, en donde la extension del area urbana y la 
intensa vida economica y social de la Ciudad obliga a sus 

10 pobladores a transportarse grandes distancias para cumplir 
con sus . actividades cotidianas. : 

Se estima que en dicha ciudad, las emisiones . 
vehiculares representan cerca del 76% del total de 
contaminantes emitidos a la atmosfera; los autos 

15 particulares emiten mas de la mitad de los contaminantes de 
origen vehicular y al emplear gasolina generan adem&s oxidos 
de plomo, azufre y particulas suspendidas. 

No obstante lo anterior, es necesario considerar 
que los contaminantes provienen tanto de fuentes fijas como 

20 de fuentes mdviles. En los paises en vias de desarrollo se 
ha encontrado que la contaminacion ambiental principalmente 
proviene de industrias que arrojan sus desechos durante la 
noche de forma ilegal, es decir, la contaminaci6n proviene 
de fuentes fijas. 

25 Por otra parte, en su forma mas sencilla, el 

control de la contaminacion del aire supone conocimientos 
b&sicos para establecer criterios adecuados a fin de 



mantener el aire limpio; capacidad para relacionar la 
calidad del aire con los niveles de emision; establecimiento 
de limites de emision u otras normas de control; medios para 
medir las eraisiones y la calidad del aire, y disponibilidad 
de tecnicas practicas para reducir las emisiones que lo 
contaminan. 

. Por. lo que se refiere a las tecnicas practicas 
para reducir emisiones, aun cuando se ha dado una atenci6n 
creciente a las modif icaciones de procesos que reducen las 
emisiones contaminantes, se tiene tambien gran confianza en 
los procesos fisicos de eliminacion de dichos contaminantes 
de las mismas, 

Dentro de las tecnicas existentes actualmente se 
hace la distinci6n entre las desarrolladas para aplicarse 
directamente en fuentes moviles. y aquellas desarrolladas 
para utilizarse en fuentes estacionarias . Cabe sefialar que 
la mayoria de ellas se han enfocadq al tratamiento y control 
de emisiones provenientes de fuentes estacionarias, debido 
probablemente a la facilidad de instalacidn, operacion y. 
mantenimiento, y, a la presion que han ejercido los 
gobiernos sobre las industrias obligando a estas a instalar 
equipos que les permitan cumplir con las cada vez mas 
estrictas disposiciones en materia de contaminantes emitidos 
a la atm6sfera. . 

Los dispositivos para limpiar el aire ' de 
particulas provenientes de fuentes estacionarias se basan, 
basicamente, en alguna forma de captura aerodinamica, como 
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puede ser impacto inercial, intercepcion directa y difusi6n, 
aunque en algunos equipos se utilizan fuerzas electricas y 
termicas, reacciones quimicas, y aplicaciones de principios 
como absorcion, adsorcion, condensacion, etc. 
5 Uno de los raetodos mas utilizados es la 

filtracion, en la que diversos tipos de filtros se 
incorporan tanto en procesos de intercepcion directa ccmo de 
difusion, de forma que pueden obtenerse eficiencias muy 
altas no s61o con particulas grandes, sino con pequenas.. Se 
10 han desarrollado varias tecnologias utilizando estos 
principios. Por ejemplo, la Patente Mexicana No. 131020 se 
refiere a un dispositivo para purificar el aire que tiene 
cuando menos un modulo de filtro de particulas en una de sus 
paredes y . un modulo de filtro de. carb6n activado; en donde 
15 el m6dulo de filtro eomprende jun filtro para particulas 
finas y uno para particulas gruesas. 

Otro ejemplo es el purificador de aire portatil de 
la Patente Mexicana No, 188350 que eomprende un alojamiento 
con . una entrada para aire y una salida para el mismo, asi 
20 como un medio filtrante dispuesto dentro del alojamiento 
entre la entrada y la salida de aire; de tal forma que al 
cruzar el aire por dicho . alojamiento las particulas queden 
retenidas gracias. al medio filtrante. 

Como variantes se encuentran los filtros de bolsa, 
25 que son capaces de mane jar particulas con diametros menores 
a 1 micron; sin embargo, presentan la desventaja de que la 
temperatura maxima de operacion es 500°F y generan caidas de 
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presion mayores a 4 in^O, aunque lleg'an a presentar 
eficiencias alrededor de 99% ademas de que requieren poco 
espacio para su operacion, Un inconveniente adicional de 
estos filtros es la alta sensibilidad de las bolsas a la 
5 humedad, velocidad de filtraci6n y temperatura. 

Obviamente, pueden utilizarse diferentes tipos de 
filtros para lograr una mejor separaci6n de los 
contaminantes, tal y como se describe en la Solicitud . de 
Patente Mexicana No. 9101571 en la cual el metodo se basa en 

10 un sistema de filtracion que comprende prefiltros, filtros 
absolutos y filtros de carb6n activado que purifican y 
esterilizan el aire contaminado que es forzado a pasar por 
los mismo, por medio de uno 6 varios ventiladores; 
obteni<§ndose una eficiencia de retenci6n en los filtros de 

15 afcroximadamente 95% 

Se han realizado algunos esfuerzos para lograr 
me j ores resultados de recoleccion cargando electricamente 
las particulas que se desea eliminar, estos filtros operan 
con eficiencia de recoleccion hasta'de 99.9%. Como muestra 

20 el purificador de aire de filtro electrostatico de la 
Solicitud de Patente Mexicana No. 9501387 que comprende un 
electrodo y un filtro electrostatico que mejoran la 
separacion y recoleccidn de emisiones contaminantes . 

Otra tecnica ampliamente utilizada son los 

25 colectores humedos que separan particulas y operan gracias 
al contacto entre las particulas contenidas en una corriente 
de gas con un liquido. Los colectores humedos generalmente 
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v.. ■■' utilizan agua en forma de diminutas gotas que entra en 
contacto con los contaminantes de la corriente gaseosa; la 
separacion se debe al choque entre las particulas 
suspendidas en la corriente gaseosa y las pequenas gotas de 
5 agua. Dentro de los colectores humedos se encuentran 
principalmente las torres de espreado, las cuales llegan a 
alcanzar eficiencias cercanas al 80%. Ejemplos de aplicacion 
de estas tecnicas se pueden encontrar en las Solicitudes de 
Patente Mexicanas Nos. 9603017, 9600105 y 9301564. 

10 La precipitacion electrostatica es la tecnica mas 

importante en la separacion de particulas. En terminos 
generales, las. particulas presentes en una corriente gaseosa 
se cargan electricamente por. medio de una descarga de alto 
voltaje proveniente de un electrodo, y se recogen en placas 

15 de recolecci6n con polaridad opuesta, Los precipitadores 
electrostaticos pueden alcanzar eficiencias de 99% en 
condiciones optimas, pero su desempeflo es todavia bajo en 
condiciones .poco favorables. 

Los precipitadores electrostaticos son capaces de 

20 retener particulas cuyo diametro sea menor a 1 micr6n, 
operando en un rango de temperatura entre 40 y 850°F; en 
general los precipitadores electrostaticos tienen caidas de 
presion menores a 1 inH20 y operan con eficiencias cercanas 
al 99%. 

25 Para los precipitadores electrostaticos pueden 

considerarse como principales componentes la placa de 
descarga electrica y la superficie recolectora de 
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particulas; la separacion se produce al cargar las 
particulas, ya sea de forma positiva o negativa, con alto 
voltaje y, posteriormente, permitir que la particula cargada 
sea atraida por la superficie recolectora que tiene carga 

5 opuesta a la de la particula. 

Dentro de los . dispositivos de f iltro que emplean 
electrostatica, se encuentran los descritos en las patentes 
norteamericanas US 3967939, US 4140498, US 4194888, US 
4202674, US 4626262, US 4675029, US 5039318, US 5050377, US 

10 5121601, US 5147423, US 5248324, US 5302190 y US 5439508, 
entre otras. 

Bajo el mismo principio, se conocen aparatos que 
operan mediante un cambio de la resistividad como metodo 
para la retencion y separacion de particulas, el cual se 

15 encuentra en la Patente Norteamericana US 4779207; mientras 
que las Patentes Norteamericanas US 5039313 y US 5704955 
hacen uso de filtros convencionales para la retencion de 
dichos contaminantes . Otro metodo similar es la separacion 
. electrodinamica, como se describe en la Patente 

20 Norteamericana US 3973932 

Cabe mencionar, sin embargo, que los filtros, en 
general, se utilizan unicamente para eliminar particulas 
suspendidas, y no para eliminar otro tipo de contaminantes, 
por ejemplo, de tipo gaseoso, 

25 Por otro lado, los principios de condensacion y 

precipitacion son tambien metodos utiles para la separacidn 
de emisiones contaminantes. Como ejemplo de lo anterior, es 
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posible mencionar las Patentes Mexicanas No. 186045 y 
188200, que se refierer. a i*n proceso para eliminar emisiones 
por condensacion y precipitacion, que comprende recolectar 
la corriente de aire cargada de humedad y que contiene las 
5 emisiones, • en este caso de aceite, que se desean separar; 
enfriar el aire cargado de humedad que contiene las 
emisiones, que se recolecta a una temperatura de saturacion 
de humedad en la cual la humedad contenida en el aire se 
condensa formando un liquido de manera que forma . una 

10 corriente liquida de condensado acuoso, y una corriente de 
descarga de aire que contiene aire saturado de humedad y 
gotitas de liquido; eliminar de la corriente de aire las 
gotitas de liquido de las emisiones, para formar una segunda 
corriente liquida de condensado que contiene una parte 

15 importante de las emisiones de aceite; y calentar la 
corriente de descarga de aire a una temperatura superior a 
su temperatura de saturaci6n de humedad para eliminar la 
humedad del aire y obtener una corriente de aire de salida 
que puede ser descargada a la atm6sfera. Sin embargo en este 

20 metodo se requiere que N la sustancia contaminante sea facil 
de condensar, ya que de no ser asi, se mantendria como gas y 
no podria ser eliminada por este metodo. 

De forma general, la mayoria de las tecnicas 
actuales de tratamiento de efluentes gaseosos contaminados 

25 de alta ef iciencia, presentan el inconveniente de requerir 
un liquido para el tratamiento, el cual a su vez debe ser 
tratado posteriormente para evitar la contaminacion de los 
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efluentes y del suelo. Adicionalmente, el uso de liquidos 
genera corrosion en los equipos y pueden ser sumamente 
sensibles a los cambios en las propiedades de las 
particulas, disminuyendo.su eficiencia; y en general, se 
pueden utilizar para cierto tipo de contaminantes 
unicamente. Por otro lado, los equipos que no requieren un 
fluido adicional, presentan una baja eficiencia. 

Actualmente existen equipos capaces de manejar 
varios tipos de emisiones contaminantes, tanto las 
provenientes de fuentes fijas como de fuentes m6viles; esta 
capacidad esta determinada por el arreglo de sus componentes 
y por el uso de forma con junta, de varias de las tecnicas 
descritas anteriormente Como ejemplo, la Patente Mexicana 
No. 180969 se refiere a un aparato separador de agentes 
contaminantes del medio ambiente, caracterizado porque 
comprende una serie de camaras consecutivas que separan y 
retienen las particulas contaminantes; una primera camara 
para la recepci6n del aire y la cual esta provista de 
rejillas horizontales con sus aberturas ■ cubiertas por unos 
prefiltros que se mantienen humedos gracias a un sistema de 
tubos rociadores de agua; una segunda camara que dirige. el 
aire y evita la generacion de turbulencias; una tercera 
camara que comprende una pluralidad de charolas de deposito 
que han sido banadas previamente en una soluci6n que permite 
retener dichas particulas solidas asi como una malla de 
acero cubierta por un medio filtrante para atrapar las 
particulas s61idas que no fueron retenidas por las charolas 
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mencionadas; y, una cuarta camara que recibe el aire limpio 
proveniente de la tercera camara para descargarlo a manera 
de sifon hacia el exterior. 

De lo anterior, se observa que es posible utilizar 
algunos dispositivos de forma conjunta y cuya union da como 
resultado la disminucion de contaminantes de varios tipos 
presentes en una corriente. gaseosa, por lo que es posible 
usar en un mismo metodo filtros, prefiltros, tecnicas de 
lavado, precipitacion, reaccion, etc. 

En la Solici.tud de Patente Mexicana No. 9603012 se 
refieren las mejoras efectuadas al aparato descrito 
anteriormente, las cuales consisten en incluir una 
pluralidad de electrodos que permiten el rompimiento 
molecular de los contaminantes, lo que permite hacer mas 
eficiente la operacion del aparato. Dichos electrodos 
realizan un bombardeo electronico sobre el efluente, 
generando una ionizacion debida a dicho bombardeo 
electr6nico, por lo que a esta tecnica tambien se le conoce 
como ionizacion. De hecho, la ionizacion por si misma, es 
utilizada en aparatos para purificar aire. Sin embargo, la 
eficiencia de estos aparatos es muy baja y son poco 
utilizados para tratamiento de efluentes gaseosos 
industriales . 

Ahora bien, por lo que se refiere a fuentes 
m6viles, como los gases de combustion de los automoviles, 
los dispositivos mas utilizados son los de tipo catalitico, 
los cuales ademas de ser costosos por contener metales 
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nobles, tienden a envenenarse facilmente, disminuyendo su 
eficiencia en gran medida. 

En el. case especifico de los gases de combusti6n 
de los motores, aunque se ha logrado disminuir la cantidad 
de oxidos de nitrogeno, hidrocarburos, compuestos de azufre 
y demas gases contaminant es, aun no se logra abatir el pH 
acido del agua que se arroj'a por el escape de los vehiculos; 
es sabido que dicha agua tiene valores de pH de 
aproximadamente 4, siendo este un valor sumamente acido .para 
el agua. Como es facil de suponer, este fenomeno no favorece. 
la eliminacion de la iluvia acida ni sus efectos nocivos en 
la salud. 

Por consecuencia de lo anterior, se ha buscadd 
suprimir los inconvenientes de las tecnicas para la 
eliminaci6n de contaminant es . de efluentes gaseosos 
mediante un sistema combinado para eliminacion de 
contaminantes de efluentes gaseosos, el cual permita 
eliminar tan to particulas suspendidas como contaminantes 
gaseosos, principalmente provenientes de una combustidn, sin 
requerir de fluidos adicionales para el tratamiento, ademas 
de . tener una alta eficiencia en la remoci6n de los 
contaminantes . 

OBJETOS DE LA INVENCION 



Teniendo en cuenta los defectos de la tecnica 
anterior, es un objeto de la presente invenci6n proveer un 
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sistema combinado para eliminacion de . contaminant es de 
efluentes gaseosos, de construction sencilla y economica y, 
sin embargo, de alta eficiencia y conf iabilidad para retener 
en gran medida las diversas particulas solidas contaminantes 
5 suspendidas en el aire. 

Un objeto. mas de la presente invencion, es proveer 
un sistema combinado para eliminaci6n de contaminantes de 
efluentes gaseosos que pueda operar satisf actoriamente en 
condiciones ambientales extremas, sin presentar cambios o 
10 variaciones considerables en cuanto a su eficiencia. 

Un objeto adicional de la presente invencion, es 
proveer un sistema combinado para eliminaci6n de 
contaminantes de efluentes gaseosos que mediante una • 
operacion rapida y sencilla, permita el mantenimiento y/o 
15 intercambio de sus componentes internos. 

Tambien es un objeto mas de la presente invenci6n, 
proveer un sistema combinado para eliminacion de 
contaminantes de efluentes gaseosos que resulte sumamente 
flexible para permitir su fabricacion en una gran variedad 
20 de materiales . y formas de acuerdo a requerimientos 
especificos. 

Asimismo es objeto de la presente invenci6n 
proveer un sistema combinado para eliminacion de 
contaminantes de efluentes gaseosos que permita reducir los 
25 compuestos organicos arrojados a la atmosfera, especialmente 
los hidrocarburos de cadena corta. 
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Otro objeto de la presente invencion es proveer un 
sistema combinado para eliminacion de contaminantes de 
efluentes gaseosos que desaparezca las particulas 
contaminantes visibles que se encuentran suspendidas en la 
atmosfera. 

Adicionalmente es objeto de la presente invencion 
proveer un sistema combinado para eliminacion de 
contaminantes de efluentes gaseosos que. permita reducir la 
temperatura de los gases que son emitidos a la atmosfera. 

Tambien es objeto de la presente invenci6n proveer 
un sistema combinado para eliminacion de contaminantes de 
efluentes gaseosos que permita disminuir la acidez del agua 
de lluvia asi como del agua condensada en el escape, de los 
motores de combustion. 

Otro objeto de la presente. invencion es proveer un 
sistema combinado para eliminacion de contaminantes de 
efluentes gaseosos que permita disminuir las molestias 
fisicas en las personas, generadas por la exposicion a 
atmosferas con altas concentraciones de contaminantes. 

Ademas es objeto de la presente invencion proveer 
un sistema combinado para eliminaci6n de contaminantes de. 
efluentes gaseosos que pueda ser utilizado tanto para 
fuentes mdviles como para fuentes fijas. 

Todavia es objeto de la presente invencion proveer 
un sistema combinado para eliminacion de contaminantes de 
efluentes gaseosos que pueda ser utilizado de forma modular. 
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Tambi£n es objeto de la presente invencion proveer 
un sistema combinado para * eliminaci6n de contaminantes de 
ef luentes gaseosos con alto nivel retentivo de particulas, 
en especial aquellas particulas toxicas suspendidas en el 
medio ambiente. 

Otro objeto de la presente invencion es proveer un 
sistema combinado para eliminacion de contaminantes.. de 
efluentes gaseosos que permita reducir la cantidad de 
precur sores de contaminantes que se emit en a la atmosfera. 

Adicionalmente es objeto de la presente invencion 
proveer un sistema combinado para eliminacion de 
contaminantes de efluentes gaseosos que para su operacion 
requiera de bajos consumos de energia. 

Es otro objeto adicional de la presente invencion, 
proveer un sistema combinado , para la eliminaci6n de 
contaminantes de efluentes gaseosos que no requiera de 
fluidos adici'onales para el tratamiento, ademas de tener una 
alta eficiencia en la remocion de los contaminantes. 

Es de la presente invencion, proveer un 
dispositivo que incorpore el sistema combinado para la 
eliminaci6n de contaminantes de efluentes gaseosos arriba 
mencionado. 

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS 



Los aspectos novedosos que se consideran 
caracteristicos de la presente invenci6n, se estableceran 



17 

con particularidad en las reivindicaciones anexas. Sin 
embargo, las ventajas y otros objetos de la misma, se 
comprenderan de mejor manera en la siguiente descripcion 
detallada de una modalidad. especifica, cuando se lea en 

5 relacion con los dibujos anexos, en loscuales: 

La figura 1 es un diagrama de bloques del sistema 
combinado para eliminacion de contaminantes de efluentes 
gaseosos, de conformidad con una modalidad preferida de la 
presente invenci6n. 

10 La figura 2 es una vista en planta superior de una 

modalidad preferida de un dispositivo para eliminacion de 
contaminantes de efluentes gaseosos que funciona con base en 
el sistema de la figura 1. 

La figura 3A es una vista lateral izquierda del 

15 modulo de suministro de gases del dispositivo de la figura 
2. 

La figura 3B es una vista frontal del m6dulo de 
suministro de gases de la figura 3A. 

La figura 4A es una vista lateral del modulo de 
20 difusi6n de calor y desestabilizacion. molecular del 
dispositivo de la figura 2. 

La figura 4B es una vista en corte seccional 
transversal del mddulo de difusion de calor y 
desestabilizacion molecular de la figura 4A. 
25 La figura 5A es una vista lateral del modulo de 

bombardeo electronico del dispositivo de la figura 2. 



La figura 5B es una vista en planta superior del 
modulo de bombardeo electronico de la figura 5A. 

La figura 5C es una vista " frontal del modulo de 
bombardeo electronico de la figura 5A. 
5 La figura 5D es una vista posterior del modulo de 

bombardeo electronico de la figura 5A. 

La figura 5E es un diagrama esquematico del 
principio de Venturi utilizado en el modulo de bombardeo 
electronico de la figura 5A para generar turbulencia. 
10 La figura 6 es una vista lateral del modulo de 

reordenamiento molecular magnetico del dispositivo de la 
figura 2. 

La figura 7A es una vista lateral del m6dulo de 
interaccion electrostatica del dispositivo de la figura 2. 
15 La figura 7B es una vista frontal del m6dulo de 

interacci6n electrostatica de la figura 7A. 

La figura 8A es una vista lateral izquierda del 
m6dulo de expulsion de gases del dispositivo de la figura 2. 

La figura 8B es una vista frontal del modulo de 
20 expulsidn de gases de la figura 8A. 

DESCRIPCION PETAL LADA DE LA INVENCION 
Se ha encontrado sorprendentemente que mediante la 
incorporacion de dos principios fisicos en las tecnicas de 
25 purificacion por bombardeo electrdnico e interaccion 
electrostatica, dirigidos a producir alteraciones en las 
moleculas que componen una corriente gaseosa, es posible una 
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retencion y des compos icion de las particulas y moleculas 
contaminantes que se encuentran suspendidas en dicha 
corriente gaseosa mucho mayor a la que se logra mediante las 
tecnicas de bombardeo electr6nico y precipitaci6n 
electrost&tica conocidas. 

El sistema combinado para eliminacicn de 
contaminantes de efluentes gaseosos de la presente invencion 
tiene como funcion principal alterar la composici6n primaria 
de una corriente gaseosa, otorgando a sus moleculas 
caracteristicas fisicas que permiten su retencion y/o 
transformacion en alto grado, consiguiendo de esta forma una 
reduccion considerable, en los contaminantes. 

Haciendo referenda a los dibujos anexos, y. mas 
particularmente a la figura 1 de los mismos, en esta se 
muestra un diagrama de bloques del sistema combinado para 
eliminacion de contaminantes de efluentes gaseosos de la 
presente invencion, el cual comprende de manera general 
medios para realizar las siguientes operaciones: difusion de 
calor y . desestabilizacion molecular 100/ bombardeo 
electronico 200; reordenamiento molecular magnetico 300; e, 
interaccion electrost&tica 400, 

El funcionamiento del sistema consiste en someter 
una corriente de gases contaminados 1 a una operacion de 
desestabilizaci6n molecular 100, en la cual se restringe el 
flu jo de gases de manera tal que provoca que las moleculas 
de los gases y las particulas suspendidas en los mismos 
tiendan a separarse y desestabilizarse electr6nicamente, al 
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mismo tiempo que se disminuye la temperatura de los mismos 
gases. Esta operacion 100 permite que la operacion de 
bombardeo electronico 200 incremente en gran medida su 
eficiencia, debido a que los electrones , bombardeados pueden 

5 afectar a las moleculas con mayor facilidad. Adicionalmente, 
el bombardeo electronico 200, se realiza mediante el uso de 
intensidades de corriente y voltajes tales que brinden la 
energia suficiente para la formacion de enlaces quimicos 
entre las moleculas gaseosas, inclusive i6nicos, formando 

10 asi compuestos que, por el efecto combinado de la 
disminuci6n de la temperatura debido a la operaci6n 100 con 
el aumento en el peso molecular, se condensan o se 
precipitan, adicionalmente a la ionizacion que se genera de 
manera inherente al bombardeo electr6nico en aquellas 

15 moleculas que no logran condensate. 

Una vez efectuado el bombardeo electronico 200, se 
. realiza una operacion de reordenamiento molecular magnetico 
300, la cual consiste en someter a los gases a un campo 
magnetico que tenga una fuerza tal que logre un 

20 reordenamiento de las subparticulas y moleculas de mayor 
peso y por tanto una separacion selectiva que prepara la 
corriente gaseosa para la operacion de interaccion 
electrostatica 400. La interaccion electrost&tica 400 se ve 
mejorada debido a la separacion selectiva realizada mediante 

25 el reordenamiento molecular magnetico 300, Una vez efectuada 
la filtracion y electrostatica, se obtiene una corriente de 
gases tratados 2 que tiene niveles bajos de contaminantes . 
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Como se puede observar en la figura 1, los gases 
tratados. 2,. pueden someterse. nuevamente a las operaciones de 
bombardeo electronico 200, de reordenamiento molecular 
magnetico .300 y . de filtracion electrostatica 400, tantas 
5 veces como se desee, logrando con cada repeticion una 
disminucion mayor en la concentracion de los contaminantes, 
siendo la unica limitante la conveniencia economica. 

En una modalidad preferida del sistema de la 
presente invencion, la operacion de difusion de calor y 

10 desestabilizacion molecular se disena para disminuir la 
temperatura de la corriente de gases contaminados 1 en una 
escala aproximadamente de 30 a 50°C y generar un flujo 
turbulento con un numero de Reynolds aproximadamente de 10" 12 
a 1; el bombardeo electronico 200 se disefla .para utilizar 

15 corriente directa con un voltaje en la escala de 500 a 80000 
Volts, aproximadamente, y una intensidad de corriente 
aproximada de 2 uA a 2 A; y, la operacion de reordenamiento 
molecular magnetico 300 se disena para generar un campo 
magnetico de 0,5 a 3 militeslas. Cabe senalar ademas, que se 

20 ha encontrado sorprendentemente que al utilizar las 
intensidades de corriente y voltajes preferidos, se obtienen 
resultados super lores a los que se nan logrado hasta ahora 
mediante sistemas de bombardeo electronico del arte previo. 

Mediante el uso del sistema . de la presente 

25 invencion en corrientes gaseosas provenientes de combust i6n 
directa de diversos materiales, se logra eliminar 
aproximadamente entre 60% y 96% de los hidrocarburos y 
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compuestos no aromaticos presentes, e inclusive se logra 
disminuir el contenido de bioxido de carbono en un 25%. El 
sistema de la presente invencion no produce ozono siempre y 
cuando no exista una cantidad signif icativa de oxigeno 
5 molecular presente, es decir, cuando los gases que entran al 
sistema contienen menos del .15% de oxigeno. 

Asi mismo, el sistema de la presente invencion 
permite eliminar aquellos hidrocarburos que participan en 
las reacciones de formacion de ozono en la atmosfera, 
10 evitando asi la contaminacion por ozono atmosferico. 

El sistema de la presente invencion se puede 
utilizar para fabricar un dispositivo para eliminacion de 
contaminantes. de efluentes gaseosos 1000, el cual se puede 
observar en la figura 2. La figura 2 muestra una vista en 
15 planta superior del dispositivo 1000, en la cual se pueden 
observar los siguientes modulos: un modulo de suministro de 
gases 1100; un modulo de difusi6n de calor y 
desestabilizacion molecular 1200; un modulo de bombardeo 
electronico 1300; un modulo de reordenamiento molecular 
20 magnetico 1400; un modulo de interaccion electrostatica 
1500; y, un modulo de expulsi6n de gases 1600. 

El m6dulo de suministro de gases 1100 tiene la 
funcion de generar una presion positiva para que los gases a 
tratar puedan fluir a traves del mismo. Como se puede 
25 observar a partir de las figuras 3A y 3B, en la modalidad 
que se describe, el modulo de suministro de gases 1100 es 
preferiblemente un soplador que incluye una helice 1110 con 
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una pluralidad de aspas 1111, la cual se encuentra acoplada 
a medios motrices 1120, pref eriblemente un motor electrico, 
que tiene la capacidad de introducir los gases al 
dispositivo 1000, dicho soplador estando contenido 
pref eriblemente dentro de una camara rectangular 1130. 

En una modalidad adicional, el modulo de 
suministro de gases incluye un medios de control para 
ajustar el flujo volumetrico de los gases a un valor 
adecuado para el tratamiento de los mismos. 

Por lo que se refiere al modulo de difusion de 
calor y desestabilizacion molecular 1200, este tiene la 
funcion de disminuir la temperatura de los gases y aumentar 
la turbulencia de su flujo, con la finalidad de generar una 
desestabilizacion de las moleculas. Esto se logra, como se 
puede observar en las figuras 4A. y 4B, haciendo pasar los 
gases a traves de una pluralidad de microtubulos 1210 que se 
encuentran a su vez dentro de un conducto 1220. En la 
modalidad que se muestra en las figuras 4A y 4B, el conducto 
1220 incluye 3 secciones con microtubulos 1210, dichos 
microtubulos teniendo un diametro interno pref eriblemente de 
0.5 a 5 mm, aproximadamente . Sin embargo, las dimensiones 
del conducto 1220 y de los microtubulos 1210 son funci6n del 
flujo volumetrico de los gases que se someten a tratamiento, 
aunque se prefiere cambiar unicamente las dimensiones del 
conducto 1220. En la modalidad que se describe, el conducto 
1220 tiene. seccion transversal circular, como se puede 
observar en la figura 4B e incluye un arreglo que permite 3 
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pasos por los microtubules. Adicionalmente, el m6dulo de 
difusi6n de calor y desestabilizacion molecular 1200, 
incluye primeros medios de acoplamiento 1230 y segundos 
medics de acoplamiento 1240, para permitir. la union del 

5 modulo 1200 con el modulo 1100 y con el m6dulo 1300. 

Por otro lado, como se puede observar en las 
figuras 5A a 5E,. el mddulo de bombardeo electronico 1300, de 
conformidad con la modalidad que se describe, esta formado 
por una pluralidad de camaras hermeticas contiguas 1310 

10 interconectadas en serie mediante una pluralidad de medios 
de restriccion de flujo 1320 que ademas de generar una mejor 
distribucion de los gases en cada camara, direccionan el 
flujo de gases de forma, que se requiera el menor espacio 
para el paso de los gases por la mayor cantidad de camaras 

15 1310 posible, dichas camaras .teniendo dimensiones que. 
dependen del flujo volumetrico de la corriente gaseosa e 
incluyendo por lo menos un par de elementos de. bombardeo 
electronico 1330, pref eriblemente, las dimensiones de las 
camaras siendo tales que permitan un tiempo de residencia de 

20 los gases en cada camara en la escala de 0.3 a 10 segundos, 
aproximadamente . 

Los elementos de bombardeo electr6nico 1330, se 
encuentran electricamente conectados a una fuente de 
corriente electrica directa 1360 (mostrada en la figura 2) 

25 que proporciona un voltaje en la escala de 500 a 80000 
Volts, aproximadamente, y una intensidad de corriente 
. aproximada de 2 uA a 2 A. Pref eriblemente, se utiliza un 
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rectificador de corriente alterna en corriente directa para 
proporcionar la energia electrica necesaria para el 
funcionamiento del modulo 1300. 

En una modalidad preferida de la presente 
5 invencion, los elementos de bombardeo electronico 1330 se 
fabrican utilizando materiales seleccionados pref eriblemente 
entre cobre, oro, niquel, tungsteno, plata, wolframio, 
platino, paladio, acero inoxidable, combinaciones y/o 
aleaciones de los mismos. 

10 La camara 1311 que recibe los gases proveniences 

del modulo 1200, incluye un orificio de entrada de gases 
1312 al modulo de bombardeo electronico 1300, mientras que 
la ultima camara 1313, incluye un orificio de salida de 
gases 1314. Los orificios 1312 y 1314, estan acoplados 

15 respectivamente a medios de ensamble 1340 y 1350, para 
permitir la interconexi6n del modulo 1300 con los m6dulos 
1200 y 1400. 

Es importante • mencionar que los medios de 
restricci6n de flujo 1320, permiten que se forme el patrdn 

20 de flujo que se muestra en la figura 5E, es decir, .una 
turbulencia tipo Venturi. En una modalidad preferida de la 
presente invencidn, los medios de restriccion de flujo se 
seleccionan entre orificios y valvulas, pref eriblemente 
valvulas de retencion (conocidas como tipo "check") . 

25 Asi mismo, la colocacion de las camaras 1310 asi 

como de los elementos de bombardeo electrdnico 1330 se 
define de manera que se evite la f ormaci6n de arcos 
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voltaicos o cortos circuitos, manteniendo una geometria que 
permita generar una atmosfera de bombardeo electronico 
adecuada. 

En. otra modalidad adicional, las camaras 1310 
5 incluyen medios de drenaje de liquidos, mediante los cuales 
se eliminan los liquidos que se condensan debido al 
bombardeo electronico, 

Haciendo ahora referenda a la figura 6, en esta 
se muestra la conf iguracion del modulo de reordenamiento 

10 molecular magnetico 1400, el cual comprende un conducto 1410 
y medios electromagneticos generadores de un campo 
magnetico. En la. modalidad que se describe, se emplea 
preferiblemente un conducto 1410 de seccion transversal 
circular que incluye una pluralidad de bobinados 1420 a 

15 manera de formar una pluralidad de arreglos 
electromagneticos tipo solenoide mediante el con junto 
conducto-bobinados, dichos bobinados teniendo una distancia 
entre si equivalente al diametro interno del conducto 1410, 
La energia electrica se suministra al arreglo descrito de 

20 forma tal que se forma un polo magnetico positivo (sur) 1430 
del lado del mddulo 1400 que se encuentra interconectado al 
modulo 1300, mientras que del lado interconectado al m6dulo 
1500 se forma un polo magnetico negativo (norte) 1440 (Ver 
tambien figura 2} . 

25 El m_6dulo de. reordenamiento molecular magnetico 

1400, incluye ademas una fuente de corriente electrica (no 
mostrada en las figuras) que proporciona .la corriente 
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electrica necesaria para generar un campo magnetico de 0.05 
a 3 militeslas, logrando un reordenamiento de las 
subparticulas y moleculas ..de mayor peso y por tanto una 
separacion selectiva que prepara la corriente gaseosa para 
5 la entrada al modulo 1500. 

Por otro lado, el modulo de interaccion 
' electrostatica 1500, mostrado en las figuras 7A y 7B 
comprende de manera general un filtro electrostatico 1510; 
primeros medios de acoplamiento 1520 y segundos medios de 

10 acoplamiento 1530. En la modalidad que se describe, el 
filtro electrostatico comprende un pair de filtros 1511 y 
1512 electricamente cargados con cargas opuestas, 
respectivamente, pref eriblemente con un tamaiio de malla de 5 
a 50 microries, aproximadamente, preferiblemente 10, en medio 

15 de los cuales se encuentra un filtro . mecanico 1513, 
preferiblemente con una malla de 95% a 98.5% menor que la 
malla usada para el par de filtros 1511 y 1512, El material 
en el que se fabrican los filtros es cualquiera que sea 
susceptible de ser electricamente cargado, preferiblemente 

20 acero. 

En la modalidad que se describe, los primeros 
medios de acoplamiento 1520 permiten conectar el m6dulo 1500 
. con el modulo 1400, aislando ambos m6dulos para evitar 
cualquier interferencia electrica; mientras que los segundos 
25 medios de acoplamiento 1530 permiten la union del modulo 
1500 con el m6dulo 1600. En una modalidad adicional de la 
presente invencion, los primeros y segundos medios de 
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acoplamiento 1520 y 1530, tienen un diseno que permite 
remover el filtro electrostatico facilmente, ya que debido a 
la atraccidn electrostatica generada por las cargas positiva 
y negativa, los filtros 1511 y 1512 se saturan por la 
asociacion de particulas con carga opuesta en el material de 
los mismos, haciendo necesarip su remplazo. 

El m6dulo de interaccion electrostatica 1500, 
incluye ademas una fuente de corriente electrica (no 
mostrada en las figuras) que proporciona la corriente 
electrica necesaria para generar una carga positiva de +5 a 
+50 KV, aproximadamente/ asi como una carga negativa entre - 
5 y -50 KV, aproximadamente, pref eriblemente una carga 
positiva de +25 KV aproximadamente y una carga negativa de - 
15 KV aproximadamente. 

Finalmente, en las figuras 8A y 8B, se muestra el 
modulo de expulsi6n de gases. 1600, el cual tiene la funci6n 
de generar una presi6n negativa para inducir la salida de 
los gases una vez tratados hacia el exterior del 
dispositivo. En la modalidad que se describe., el modulo de 
expulsi6n de gases 1600 es pref eriblemente un soplador que 
incluye una helice 1610 con una pluralidad de aspas 1611, la 
cual se encuentra acoplada a medios motrices 1620, 
preferiblemente un motor electrico, que tiene la capacidad 
de inducir la salida de 'los gases desde el dispositivo 1000, 
dicho soplador estando contenido preferiblemente dentro die 
una camara rectangular 1140. 
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En una modalidad adicional, el modulo de 
suministro de gases incluye un medios de control para 
ajustar el flujo volumetrico de los gases a un valor 
adecuado para el tratamiento de los mismos. 

5 En otra modalidad adicional, los- gases tratados 

que salen del modulo de expulsion de gases 1600, se 
introducen de nuevo en un dispositivo que no incluye el 
modulo de dispersion de calor y desestabilizacion molecular 
1200, por lo que el modulo 1600 incluye medios de 

10 acoplamiento 1630, 

Los medios de acoplamiento de los diferentes 
modulos, se seleccionan pref eriblemente entre medios de 
sujecion y/o conexion. Los medios preferidos son bridas; 
cojinetes; ensambles; tornillos; soldadura; filetes; 

15 chaflanes; remaches; y/o, , combinaciones de los mismos, 

Asi mismo, en ;una modalidad preferida de la 
presente invencioii, cada una de las fuentes de corriente 
electrica de los modulos del dispositivo incluye un control 
por computadora y di versos circuitos electricos y 

20 electr6nicos de proteccion, para lograr un funcionamiento 
del tipo que se considera intrinsecamente seguro. Asimismo, 
en otra modalidad adicional, se comparte la misma fuente de 
energia para suministrar a todos los modulos del dispositivo 
que la requieren. 

25 Aunque se ha descrito una modalidad especifica de 

la presente invencidn, las ventajas y aplicaciones de la 
misma seran mas claramente ilustradas por medio de los 



30 



siguientes ejemplos, los cuales se presentan con propositos 
ilustrativos, mas no limitativos. 

5 Ejemplos 

En- la realizacion de los ejemplos, se trataron 
gases provenientes de diversas fuentes, con la finalidad de 
ver el efecto que el sistema combinado para eliminacidn de 
10 contaminantes de efluentes gaseosos tenia sobre los gases 
generados, asi como las desventajas de un sistema combinado 
que no incorporan las operaciones de difusion de calor y 
desestabilizaci6n molecular y de reordenamiento molecular 
magnetico. 

15 

A continuacion se presenta la tabla I, en la que 
se muestra el tamano de los picos obtenidos de acuerdo con 
resultados de una espectrof otometria de gases, utilizando 
una columna cromatograf ica del tipo PORAPAK-N a 200°C, en el 
20 Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ), 
obteniendose cromatogramas que muestran la presencia de los 
diferentes compuestbs antes y despues de haber sido tratados 
mediante diversos metodos. Asi mismo, las cantidades totales 
fueron determinadas mediante una columna tipo AT-1000. 

25 



V 



31 





EJEMPLO 1 


EJEMPLO 2 


EJEMPLO 3 


EJEMPLO 4 


EJEMPLO 5 


ORIGEN DE 
LOS GASES 


Degradaci 6n 
de Tolueno 


Degradaci 6n 
de Gasolina. 
Magna 


Combusti6n 
de Gasolina 
Magna 


Combustion . 
de aceite 
Hidrosoluble 


Combust i6n 
de aceite 
Hidrosoluble 


SISTEMA 
EMPLEADO 
PARA 
TRATAR 
LOS GASES 


Sistema 
combinado de 
la presente 
invenci6n 


Sistema 
combinado de 
la presente 
invencidn 


Sistema 
combinado de 
la presente 
invenci6n 


Sistema 
combinado de 
la presente 
invenci6n 


Sistema con 
bombardeo • 
electr6nico 
y filtracion 
electrostati 
ca solamente 




REDUCCION 


REDUCCION 


REDUCCION 


REDUCCION 


REDUCCION 


CI 


98,15 % 


80.00 % 


-6,25 % 


N.D. 


N.D. 


C2 


99,62 % 


79,00 % 


73,53 % 


N.D. 


N.D. 


C3's 


99,45 % 


99.83 % 


88,64 % 


N.D. 


n.d: 


C4's 


96.55 % 


90.91 % 


65.85 % 


N.D. 


N.D. 


C5's 


97,06 % 


98.86 % 


82,09 % 


N.D. 


N.D. 


C6's 


11.32 % 


92.42 .% 


89,06 % 


N.D. 


N.D. 


C0 2 


21.43 % 


N.D. 


N.D, 


N.D. 


N.D. 


Otros 


N.D. 


75.00 % 


60.00 % 


N.D. 


N.D. 


Total 


N.D. 


91.43 % 


91.36 % 


91.50 % 


66.5 % 















Total =*' Porcentaje de disminucion de contaminantes debido al 
tratamiento determinado mediante la columna AT-1000. 



5 Corao se puede observar a partir de la tabla I, mediante 

el uso del sistema combinado de la presente invencion, es 
posible obtener pr&cticamente la el.iminacion de 
hidrocarburos ligeros, asi como una disminucion en los 
contaminantes en alguncs casos hasta de 91.50%. 

10 Es importante hacer notar el efecto del modulo de 

difusion de calor y desestabilizacion molecular, asi como 
del modulo de reordenamiento molecular magnetico, los cuales 
incrementan la remoci6n de contaminantes, segun se observa 
en los resultados de los ejemplos 4 y, 5. Sin embargo, la 

15 modalidad. preferida del bombardeo electronico logra apenas 
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un 66.50% de disminucion de contaminantes. No obstante lo 
anterior, es evidente para un experto .en la materia que se 
obtienen, resultados superiores a los hasta ahora obtenidos 
mediante dispositivos de bombardeo electr6nico y 
precipitacion electrostatica del arte previo, debido a los 
voltajes e intensidades de corriente preferidos utilizadqs 
en el ejemplo 5. 

De conformidad con lo anteriormente descrito, se 
podra observar que tanto el sistema combinado para 
eliminacidn de contaminantes de efluentes gaseosos como el 
dispositivo para eliminacion de contaminantes de efluentes 
gaseosos de la presente invenci6n, han sido ideados para 
incrementar de manera signif icativa la eficiencia en la 
remocion de contaminantes de efluentes gaseosos en las 
tecnicas de bombardeo .. electronico y filtracion 
electrostatica, y sera evidente para cualquier experto en la 
materia que las "modalidades descritas anteriormente e 
ilustradas en los dibujos que se acompanan, son unicamente 
ilustrativas mas no limitativas de la presente invencion, ya 
que son posibles numerosos cambios de consideracion en sus 
detalles sin apartarse del alcance de la invenci6n. 

Asimismo, debe hacerse hincapie en que son 
posibles numerosas modif icaciones a la invencion descrita e 
ilustrada, como pueden ser voltajes, intensidades de 
corriente o turbulencia diferentes en el sistema combinado 
para eliminaci6n de contaminantes de efluentes gaseosos, o 
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bien, diversos materiales de construction, formas 
geometricas, fuentes de energia y modos de ensamble de cada 
uno de los modulos que componen el dispositivo para 
eliminacion de contaminantes de efluentes gaseosos. Por lo 
5 tanto, la presente invencion no debera considerarse como 
restringida excepto por lo que exija la tecnica anterior y 
por el espiritu de las reivindicaciones anexas. 
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NOVEDAD DE LA INVENCION 
REIVINDTCACIONES 

1.- Un sistema combinado para eliminacion de 
5 contaminantes de efluentes gaseosos, del tipo que comprende 
medios para realizar por lo menos una operaci6n de bombardeo 
electr6nico y . medios para realizar por lo menos una 
operacidn de interaction electrostatica, caracterizado 
porque incluye medios para realizar una operacidn de 

10 difusion de calor y desestabilizacion molecular previos a 
los medios para realizar la . operacion de bombardeo 
electronico, dicha operacion de difusion de calor y 
desestabilizacion molecular consistiendo en la restriccion 
del flu jo de gases de manera tal que provoca que las 

15 moleculas de los gases y las particulas suspendidas en los 
mismos tiendan a separarse y' deses.tabilizarse 
electronicamente al mismo tiempo que se disminuye la 
temperatura de los mismos gases; e, incluye medios para 
realizar una operacion de reordenamiento molecular magnetico 

20 previos a los medios para realizar cada operaci6n de 
interaccion electrostatica, dicha operacidn de 
reordenamiento molecular magnetico consistiendo en someter a 
los gases a un campo magnetico que tenga una fuerza tal que 
logre un reordenamiento de las subparticulas y moleculas de 

25 mayor peso y por tanto una separacion selectiva que prepara 
la corriente gaseosa para la operacion de interaccion 
electrostatica. 
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2.- Un sistema combinado para eliminacion de 
contaminant es de efluentes gaseosos, de conformidad con la 
reivindicaci6n 1, caracterizado ademas porque los medios 
para realizar la operacion de bombardeo electronico utilizan 
5 intensidades de corriente y voltajes tales que brindan la 
energia suficiente para la formacion de enlaces quimicos 
entre las moleculas gaseosas, inclusive i6nicos, permitiendo 
la condensacion o la precipitacion de compuestos que se 
separan de la corriente gaseosa. 

W 3.- Un sistema combinado para eliminacion de 

contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 
reivindicacion 1, caracterizado ademas porque los medios 
para realizar la operacion de difusion de calor y 
desestabilizaci6n molecular provocan una disminucidn en la 

15 temperatura del efluente. gaseoso en una escala 
aproximadamente de 30 a 50°C y generan un flujo turbulento 
con un numero de Reynolds aproximadamente de 10" 12 a 1. 

4.- Un sistema combinado para eliminacion de 
contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 

20 reivindicacion 2, caracterizado ademas porque los medios 
para realizar la operaci6n de bombardeo electronico utilizan 
corriente electrica directa con un voltaje en la escala de 
500 a 80000 Volts, aproximadamente, y una intensidad de 
corriente aproximada de 2 uA a 2 A. 

25 5.- Un sistema combinado para eliminacion de 

contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 
reivindicaci6n 1, caracterizado ademas porque los medios 



para realizar la operacion de reordenamiento molecular 
magnetico generan un campo magnetico de 0.5 a 3 militeslas, 

6. - Un sistema combinado para eliminacion de 
contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 

5 reivindicacion 1, caracterizado ademas porque el sistema 
elimina aproximadamente entre. 60% y 96% de los hidrocarburos 
y compuestos no aromaticos presentes. 

7. - Un sistema combinado para eliminacion de 
contaminantes de efluentes gaseosos, del tipo que comprende 

10 medios para realizar por lo menos una operacion de bombardeo 
electronico y medios para realizar por lo menos una 
operaci6n de interaccion electrostatica, caracterizado 
porque incluye medios para realizar una operacion de 
difusi6n de calor y desestabilizacion molecular previos a 

15 los medios para realizar la , operacion de bombardeo 
electr6nico, dicha operacion de desestabilizacidn molecular 
consistiendo en la restriccion del flujo de gases de manera 
t'al que provoca que • las moleculas de los gases y las 
particulas suspendidas en losmismos tiendan a separarse y 

20 desestabilizarse electronicamente al mismo tiempo que se 
disminuye la temperatura de los mismos gases. 

8. - Un sistema combinado para eliminaci6n de 
contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 
reivindicaci6n 1, caracterizado ademas porque los medios 

25 para realizar la . operacion de bombardeo electr6nico utilizan 
intensidades de corriente y voltajes tales que brindan la 
enefgia suficiente para la formacion de enlaces quimicos, 
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inclusive ionicos, entre las moleculas gaseosas, permitiendo 
la condensacion o la precipitacion de compuestos que se 
separan de la corriente gaseosa. 

9. - Un sistema combinado para eliminacion de 
5 contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 

reivindicacion 7, caracterizado ademas porque. los medios 
para realizar la operacion de difusion de calor y. 
desestabilizacion molecular provocan una disminuci6n en la 
temperatura del efluente gaseoso en una escala 
10 aproximadamente de 30 a 50 °C y generan un flujo turbulento 
con un numero de Reynolds aproximadamente de 10" 12 a 1. 

10. - Un sistema combinado para eliminacion de 
contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 
reivindicacion 8, caracterizado ademas porque los medios 

15 para realizar la operacion de bombardeo electronico utilizan 
corriente electrica directa con un voltaje en la escala de 
500 a 80000 Volts, aproximadamente, y una intensidad de 
corriente aproximada de 2 uA a 2 A. 

11. - Un sistema combinado para eliminacion de 
20 contaminantes de efluentes gaseosos, del tipo que comprende 

medios para realizar por lo menos una operaci6n de bombardeo 
electrdnico y medios para realizar por lo menos una 
operacion de interacci6n electrostatica, caracterizado 
porque incluye medios para realizar una operacion de 
25 reordenamiento molecular magnetico previos a los medios para 
realizar cada operacion de interaccidn electrostatica, dicha 
operaci6n de reordenamiento molecular magnetico consistiendo 
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en someter a los gases a un campo magnetico que tenga una 
fuerza tal que logre un reordenamiento de las subparticulas 
y moleculas de mayor peso y por tanto una separaci6n 
selectiva que prepara la corriente gaseosa para la operacion 
5 de interaccion electrostatica. 

12.- Un sistema combinado para eliminaci6n de 
contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 
reivindicacion 11, caracterizado ademas porque los medios 
para realizar la operacion de bombardeo electronico utilizan 

10 intensidades de corriente y voltajes tales que brindan la 
energia suficiente para la formacion de enlaces quimicos 
entre las moleculas gaseosas, inclusive ionicos, permitiendo 
la condensaci6n o la precipitacion de compuestos que se 
separan de la corriente gaseosa. 

15 13.- tin, sistema combinado para eliminaci6n de 

contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 
reivindicacion 12, caracterizado ademas porque los medios 
para realizar la operacidn de bombardeo electronico utilizan 
corriente electrica directa con un voltaje en la escala de 

20 5 0 0 a 80000 Volts, aproximadamente, y una intensidad de 
corriente aproximada de 2 uA a 2 A. 

14.- Un sistema combinado para eliminaci6n de 
contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 
reivindicacion 11, caracterizado ademas porque los medios 

25 para realizar la operacion de reordenamiento molecular 
magnetico generan un campo magnetico de 0.5 a 3 militeslas. 
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15,- Un dispositivo para eliminacion de 
contaminantes de efluentes gaseosos, del tipo que compr.ende 
por lo menos un module de bombardeo electronico y por lo 
menos un m6dulo de interaction electrostatica, caracterizado 

5 porque comprende adicicnalmente un modulo de difusion de 
calor y desestabilizacion molecular a traves del cual se 
hace pasar un efluente gaseoso en primer lugar; y, un modulo 
de reordenamiento molecular magnetico conectado a por lo 
menos un modulo de interaccion electrostatica. 

10 16.- Un dispositivo para eliminacion de 

contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 
reivindicaci6n 15, caracterizado ademas porque incluye un 
modulo de suministro de gases para generar una presi6n 
positiva, 

15 17.- Un dispositivo para eliminacion de 

contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 
reivindicacion 16, caracterizado ademas porque el modulo de 
suministro de gases es un soplador que incluye una helice 
con una pluralidad de aspas, la cual se encuentra acoplada a 

20 medios motrices. 

18.- Un dispositivo para eliminaci6n de 
contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 
reivindicaci6n 17, caracterizado ademas porque 16s ' medios 
motrices son un motor electrico. 

25 19.- Un dispositivo para eliminacidn de 

contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con. la 
reivindicacion 16, caracterizado adem&s porque el modulo de 
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suministro de gases incluye medios de control para ajustar 
el.flujo volumetrico de los gases a un valor adecuado para 
el tratamiento de los mismos. 

20.- Un dispositivo para eliminacion de 
5 contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 
reivindicacion 15, caracterizado ademas porque.el m6dulo de 
difusion de calor y desestabilizaci6n molecular comprende 
una pluralidad de microttibulos que se encuentran dentro de 
un conducto. 

10 21.- Un dispositivo para eliminacion de 

contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 
reivindicacion 20, caracterizado ademas porque el conducto 
incluye 3 secciones con microtubules, 

22. - Un dispositivo para eliminacidn de 
15 contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 

reivindicacion 20, caracterizado ademas porque los 
microtubules tienen un diametro interno de 0.5 a 5 mm, 
aproximadamente . 

23. - Un dispositivo para eliminacion de 
20 . contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 

reivindicacidn 20, caracterizado ademas porque.el conducto 
tiene seccion transversal circular. 

24. - . Un dispositivo para eliminacion de 
contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 

25 reivindicacion 20, caracterizado ademas porque el modulo de 
difusion de calor y desestabilizacion molecular incluye 
primeros medios de acoplamiento y segundos medios de 
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acoplamiento para permitir la uni6n de dicho modulo con el 
modulo de suministro de gases y con el modulo de bombardeo 
electronico. 

25. - Un dispositivo para eliminacidn de 
contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 
reivindicaci6n 15, caracterizado ademas porque el modulo de 
bombardeo electr6nico esta formado por una pluralidad de' 
camaras hermeticas contiguas interconectadas en . serie 
mediante.una pluralidad de medio s de restricci6n de flujo, 
que ademas de generar una mejor distribuci6n de los gases en 
cada camara, direccionan el flujo de gases de forma que se 
requiera el menor espacio para el paso de los gases por la 
mayor cantidad de camaras posible, dichas camaras teniendo 
dimensiones que dependen del flujo volumetrico de la 
corriente gaseosa e incluyendo .por lo menos un par de 
elementos de bombardeo electr6nico. 

26. - Un dispositivo para eliminaci6n de 
contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 
reivindicacion 25, caracterizado ademas porque las 
dimensiones de las camaras son tales que permiten un tiempo 
de residencia de los gases en cada camara en la escala de 
0.3 a 10 segundos, aproximadamente. 

27. - Un dispositivo para eliminaci6n de 
contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 
reivindicacion 25, caracterizado ademas porque los elementos 
de bombardeo electronico se . encuentran : electricamente 
conectados a una fuente-.de corriente electrica directa que 
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proporciona un voltaje en la escala de 500 a 80000 Volts, 
aproximadamente, y una intensidad de corriente aproximada de 
2 uA a 2 A. 

28.- Un dispositivo para eliminacion de 
5 contaminantes de efluentes gaseosos, de conf ormidad con la 
reivindicacidn 25, caracterizado ademas porque se utiliza un 
rectificador de corriente alterna en corriente directa para 
proporcionar la energia electrica necesaria para el 
funcionamiento del modulo de bombardeo electronico. 

10 29,- Un dispositivo para eliminacion de 

contaminantes de efluentes gaseosos, de conf ormidad con la 
reivindicacion 25, caracterizado ademas porque los elementos 
de bombardeo' electronico se fabrican utilizando mat.eriales 
seleccionados pref eriblemente entre cobre, oro, niquel, 

15 tungsteno, plata, wolframio, .platino, paladio, acero 
inoxidable, corabinaciones y/o aleaciones de los mismos. 

30.- Un dispositivo para eliminacion de 
contaminantes de efluentes gaseosos, de conf ormidad con la 
reivindicacion 25, caracterizado ademas porque la c&mara que 

20 recibe los gases provenientes del modulo de difusi6n de 
calor y desestabilizacion molecular, incluye un orificio de 
entrada de gases al m6dulo de bombardeo electronico, 
mientras que la ultima camara incluye un orificio de salida 
de gases, dichos orificios estando acoplados respectivamente 

25 a medios de ensamble para permit ir la interconexion del 
mddulo de bombardeo electronico con los modulos de m6dulo de 
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difusion de calor y desestabilizacion molecular y de 
reordenamiento molecular magnetico. 

31 Un dispositivo para eliminacion de 
contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 
5 reivindicacidn 25, caracterizado ademas porque los medios de 
restriccion de flujo se seleccionan entre orificios y 
valvulas. 

32. - Un dispositivo para eliminacion de 
contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 

10 reivindicacion 31, caracterizado ademas porque los medios de 
restriccion de flujo son valvulas de retencidn. 

33. - Un dispositivo para eliminacion de 
contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 
reivindicacidn 25, caracterizado adem&s porque la colocacion 

15 de las camaras asi como de los elementos de bombardeo 
electronic© se define de manera que se evite la formacidn de 
arcos voltaicos o c.ortps circuitos, manteniendo una 
geometria que permita generar una atmosfera de bombardeo 
electronico adecuada. 

20 34.- Un dispositivo para eliminaci6n de 

contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 
reivindicacion 15, caracterizado ademas porque el m6dulo de 
reordenamiento molecular magn§tico comprende un conducto y 
medios electromagneticos generadores de un campo magnetico. 

25 3 5.- Un dispositivo para eliminacion de 

contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 
reivindicacidn 34, caracterizado ademas porque el conducto 
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tiene secci6n transversal circular e incluye una pluralidad 
de bobinados a manera de formar una pluralidad de arreglos 
electromagneticos tipo solenoide mediante el conjunto 
conducto-bobinados, dichos bobinados teniendo una distancia 
5 entre si equivalente al diametro interno del conducto. 

36. - Un dispositivo para eliminaci6n de 
contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 
reivindicacion 35, caracterizado ademas porque la energia 
electrica se suministra al arreglo conducto-bobinados de 

10 forma tal que se forma un polo magnetico positivo (sur) del 
lado del mddulo de reordenamiento molecular magnetico que se 
encuentra interconectado al modulo de bombardeo electronico, 
mientras que . del lado interconectado al modulo de 
interaccion electrostatica se forma un polo magnetico 

15 negativo. (norte) . 

37. - Un dispositivo para eliminacidn de 
contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 
reivindicacion 34, caracterizado ademas porque el modulo de 
reordenamiento molecular magnetico, incluye ademas una 

20 fuente de corriente electrica que proporciona la corriente 
electrica necesaria para generar un campo magnetico de 0.5 a 
3 militeslas. 

38. - Un dispositivo para eli.minaci6n de 
contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 

25 reivindicaci6n 15, caracterizado adem&s porque el modulo de 
interaccion electrostatica comprende un filtro 
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electrostatico; primeros medios de acoplamiento y segundos 
medios de acoplamiento. 

39. - Un dispositivo para eliminacion de 
contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 

5 reivindicacion 38, caracterizado ademas porque el filtro 
electrostatico comprende un par de filtros electricamente 
cargados con cargas opuestas, respectivamente, en medio de 
los cuales se encuentra un filtro mecanico. 

40. - Un dispositivo para eliminaci6n ..'de 
10 contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 

reivindicacion 39, caracterizado ademas porque el par de 
filtros electricamente cargados tienen un tamano de malla de 
5 a 50 micrones, aproximadamente. 

41. - Un dispositivo para eliminacion de 
• , 15 contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 

reivindicacion 40, caracterizado ademas porque el par de 
filtros electricamente cargados tienen un tamano de malla de 
j 10 micrones. ■. 

" 42.- Un dispositivo para eliminaci6n de 

20 contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 
reivindicacion 39, caracterizado ademas porque el filtro 
mecanico tiene una malla' aproximadamente de 95% a 98.5% 
menor que la malla usada para el par de filtros de malla de 
acero. 

25 43.- Un dispositivo para eliminaci6n de 

contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 



v 



46 



reivindicacion 39, caracterizado ademas porque los filtros 
se fabrican en acero. 

44. - Un dispositivo para eliminacion de 
contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 
reivindicacion 38, caracterizado ademas porque los primeros 
medios de acoplamiento permiten conectar el modulo de 
interaccion electrostatica con el modulo de reordenamiento 
molecular magnetico, aislando ambos modulos para evitar 
cualquier interferencia electrica; mientras que los segundos 
medios de acoplamiento permiten la union del modulo de 
interaccion electrostatica con el modulo de expulsion de 
gases, 

45. - Un dispositivo para eliminacion de 
contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 
reivindicaci6n 44, caracterizado ademas porque los primeros 
y segundos medios de acoplamiento tienen- un diserto que 
permite remover el fiitro electrostatico facilmente. 

46. - Un dispositivo para eliminaci6n de 
contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 
reivindicaci6n 38, caracterizado ademas porque el m6dulo de 
interacci6n electrostatica incluye ademas una fuente de 
corriente electrica que proporciona la corriente electrica 
necesaria para generar una carga positiva de +5 a- +50 KV, 
aproximadamente, asi como una carga negativa entre -5 y -50 
KV, aproximadamente . 

47. - Un dispositivo para eliminacion de 
contaminantes de efluentes gaseosos, . de conformidad con la 
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reivindicacion 46, caracterizado ademas porque la fuente. de 
corriente electrica proporciona la corriente electrica 
necesaria para generar una carga positiva de +25 KV 
aproximadamente y una . carga negativa de -15 KV 
5 aproximadamente. 

48. - Un dispositive para eliminacidn de 
contaminantes ' de- efluentes gaseosos, de conformidad con la 
reivindicacion 15, caracterizado ademas porque el modulo de 
expulsidn de gases es un soplador que incluye una h61ice con 

10 una pluralidad de aspas la cual se encuentra acoplada a 
medios motrices, dicho soplador estando contenido 
preferiblemente dentro de una camara rectangular. 

49. - Un dispositivo para eliminacion de 
contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 

15 reivindicacion 48, caracterizado. ademas porque los medios 
motrices son un motor 'electrico . 

50. - Un dispositivo para eliminacion de 
contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 
reivindicacion 48, caracterizado ademas porque el modulo de 

20 suministro de gases incluye un medios de control para 
ajustar el flujo volumetrico de los gases a un valor 
adecuado para el tratamiento de los mismos. 

51. - Un dispositivo para eliminacion de 
contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con la 

25 reivindicacion 15, caracterizado ademas porque los gases 
tratados que ' salen del modulo de expulsion de gases se 
introducen de nuevo en un dispositivo que no incluye el 
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modulo de dispersion de calor y desestabilizacion molecular, 
por lo que el modulo de expulsion de gases incluye medios de 
acoplamiento . 

52. - Un dispositivo para eliminacion de 
5 contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con las 

reivindicaciones 19, 28 o 36, caracterizado ademas porque 
cada una de las fuentes de corriente electrica de los 
modulos del dispositivo incluye un control por computadora y 
diversos circuitos electricos y electronicos de proteccion, 
10 para lograr un funcionamiento del tipo que se considera 
intrinsecamente seguro. 

53. - Un dispositivo para eliminacion de 
contaminantes de efluentes gaseosos, de conformidad con las 
reivindicaciones 27, 37 y 4 6, caracterizado ademas porque se 

15 utiliza la misma fuente de corriente electrica para . 
suministrar la energia electrica a los m6dulos del 
dispositivo que la requieren. 
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RESUMEN DE LA INVENCION 

Se describe un sistema combinado para eliminacidn 
de contaminantes de efluentes gaseosos, del tipo que 

5 comprende por lo menos una operacion de bombardeo 
electronico y por lo menos una operacion de interaccion 
electrostatica, en el cual se realiza una operacion de 
difusion de calor y desestabilizacion molecular como 
tratamiento previo para restringir el flujo de gases de 

10 manera tal que provoca que las moleculas de los gases y las 
particulas suspendidas en los mismos tiendan a separarse y 
desestabilizarse electronicamente al mismo tiempo que se 
disminuye la temperatura de los mismos gases; y/o, se 
realiza una operacion de reordenamiento molecular magnetico 

15 previo a cada operacion de interaccion electrostatica, que 
consiste en someter a los gases a un campo magnetico que 
tenga una fuerza tal que logre un reordenamiento de las 
subparticulas y moleculas de mayor peso y por tanto una 
separacion selectiva que prepara la corriente gaseosa para 

20 la operaci6n de interacci6n electrostatica. Tambien se 
describe un dispositive que tiene incorporado el sistema. 
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